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ȋе ȕиде оȕраȕотено израȕотуваȅето и интерпретациȆата на ȗеоелектрични 
Ƞодели израȕотени ȥо Ƞетода на ȗеоелектричното ȥондираȅе Ǧондираȅето 
е изведено ȥо ШлуȠȕерȗеров раȥпоред на Ƞерниот диȥпозитив коȆ ȥе 
ȥоȥтои од две ȥтруȆни и две потенциȆални електроди во Ƞерен раȥпоред 
во коȆ раȥтоȆанието поȠеǺу ȥтруȆните електроди е Ƞноȗу поȗолеȠо од 
раȥтоȆанието поȠеǺу потенциȆалните електроди ǜа ȥекое ново Ƞереȅе 
ȥтруȆните електроди ȥукцеȥивно ȥе оддалечуваат ȥо Ȭто ȥе зȗолеȠува 
длаȕочината на Ƞоделираȅе на иȥпитуваната ȥредина ǝȥтраȚниот 
проȥтор е ȥоȥтавен од две иȥтраȚни дупнатини ȥо вкупна долȚина од  
P Геоелектричното Ƞоделираȅе е изведено до ȠакȥиȠална длаȕочина од 
 P и е претȥтавено преку Ƞодели на реален електричен отпор и Ƞодели 
на привиден електричен отпор ǡоделите на реален електричен отпор 
ȥе израȕотуваат преку ȥпроводливите карактериȥтики на ȗеолоȬките 
ȥредини додека пак Ƞоделите на привиден електричен отпор ȥе ȥинтетички 
Ǧтручен труд8'& 
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и ȥе израȕотени во коȠȕинациȆа од податоците за ȗеоȠеханичките 
карактериȥтики како и податоците од ȗеолоȬките иȥпитуваȅа  
Ǥоȥледна Ȩаза во научниот труд претȥтавува интерпретациȆата на 
ȗеоелектричните Ƞодели на привиден електричен отпор преку коȆа ȥе 
деȨинираат различните ȗеолоȬки ȥредини нивните реални електрични 
отпори како и длаȕочините до ȗраничните поврȬини кои одделуваат две 
ȥредини ȥо различни ȗеолоȬки карактериȥтики
Клучни зборови: сондирање, електрично, електричен отпор.
GEOPHYSICAL INVESTIGATIONS OF GEOLOGICAL COMPLEX 
WITH METHOD OF GEO – ELECTRICAL SOUNDING
Goran Slavkovski1, Blagoj Delipetrev1, 
Blagica Doneva1, Zoran Toshik1, Marjan Boshkov1
1)DFXOW\ RI 1DWXUDO DQG 7HFKQLFDO 6FLHQFHV 
*RFH 'HOFHY 8QLYHUVLW\ 6WLS 0DFHGRQLD 
VODYNRBJR#\DKRRFRP
Abstract
7KH JHR – HOHFWULFDO LQYHVWLJDWLRQV DUH RI JUHDW LPSRUWDQFH IRU PRUH 
GHWDLOHG PRGHOOLQJ RI JHRORJLFDOO\ H[DPLQHG HQYLURQPHQWV 7KH JHR – HOHFWULFDO 
LQYHVWLJDWLRQV DUH EDVHG RQ UHJLVWUDWLRQ RI WKH FKDQJHV RQ WKH HOHFWULFDO ÀHOG 
UHJDUGOHVV RI LWV QDWXUH QDWXUDO RU LQGXFHG WKURXJK ZKLFK DUH GHWHUPLQHG 
WKH FRQGXFWLYH SURSHUWLHV RI WKH JHRORJLFDO VWUXFWXUHV WKDW DUH DVVRFLDWHG ZLWK 
WKH JHR – PHFKDQLFDO SDUDPHWHUV 7KH GHWHUPLQDWLRQ RI WKH PRVW DGHTXDWH 
JHR – HOHFWULFDO PHWKRG PRVWO\ GHSHQGV RI WKH JHRORJLFDO VWUXFWXUH RI WKH 
HQYLURQPHQW WKH JHR – PHFKDQLFDO FKDUDFWHULVWLFV DV ZHOO DV WKH SXUSRVH RI 
WKH WULDOV
7KH LQYHVWLJDWHG DUHD KDV JHRORJLFDOO\ KRUL]RQWDOO\ OD\HUHG VWUXFWXUH DQG 
DFFHSWDEOH GDWD IRU WKH DFWXDO VSHFLÀF HOHFWULFDO UHVLVWDQFH RI WKH JHRORJLFDO 
HQYLURQPHQWV %HFDXVH RI WKHVH IHDWXUHV WKLV SDSHU HODERUDWHV WKH SURFHGXUH RI 
PRGHOOLQJ DQG LQWHUSUHWLQJ RI JHR – HOHFWULFDO PRGHOV PDGH ZLWK WKH PHWKRG 
RI JHR – HOHFWULFDO VRXQGLQJ  7KH VRXQGLQJ LV SHUIRUPHG ZLWK 6FKOXPEHUJHU 
OD\RXW RI WKH PHDVXULQJ GLVSRVLWLYH ZKLFK LV FRPSRVHG RI WZR FXUUHQW DQG 
WZR SRWHQWLDO HOHFWURGHV LQ PHDVXULQJ DUUD\ LQ ZKLFK WKH GLVWDQFH EHWZHHQ 
WKH FXUUHQW HOHFWURGHV LV PXFK JUHDWHU WKDQ WKH GLVWDQFH EHWZHHQ WKH SRWHQWLDO 
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HOHFWURGHV )RU HDFK QHZ PHDVXUHPHQW WKH FXUUHQW HOHFWURGHV DUH VXFFHVVLYHO\ 
PRYLQJ DZD\ IURP HDFK RWKHU ZKLFK LQFUHDVHV WKH PRGHOOLQJ GHSWK RI WKH 
LQYHVWLJDWHG HQYLURQPHQW 7KH H[DPLQHG DUHD LV FRPSRVHG RI WZR H[SORUDWRU\ 
ERUHKROHV ZLWK D WRWDO OHQJWK RI P 7KH JHR – HOHFWULFDO VRXQGLQJ LV 
SHUIRUPHG ZLWK D PD[LPXP GHSWK RI P DQG LW·V UHSUHVHQWHG ZLWK PRGHOV 
RI DFWXDO HOHFWULFDO UHVLVWDQFH DQG PRGHOV RI DSSDUHQW HOHFWULFDO UHVLVWDQFH 7KH 
PRGHOV RI DFWXDO HOHFWULFDO UHVLVWDQFH DUH PDGH WKURXJK WKH GDWD IRU WKH JHR – 
PHFKDQLFDO FKDUDFWHULVWLFV RI WKH JHRORJLFDO HQYLURQPHQWV ZKHUHDV WKH PRGHOV 
RI DSSDUHQW HOHFWULFDO UHVLVWDQFH DUH PDGH V\QWKHWLFDOO\ LQ FRQMXQFWLRQ RI WKH 
GDWD IRU WKH JHR – PHFKDQLFDO FKDUDFWHULVWLFV DV ZHOO DV WKH GDWD REWDLQHG IURP 
WKH JHRORJLFDO H[DPLQDWLRQV
7KH SURFHVV RI LQWHUSUHWDWLRQ RI WKH JHR – HOHFWULFDO PRGHOV RI DSSDUHQW 
HOHFWULFDO UHVLVWDQFH WKURXJK ZKLFK DUH GHWHUPLQHG WKH GLIIHUHQW JHRORJLFDO 
VWUXFWXUHV WKHLU DFWXDO HOHFWULFDO UHVLVWDQFH DV ZHOO DV WKH GHSWKV WR WKH 
ERXQGDU\ VXUIDFHV WKDW VHSDUDWHV WZR HQYLURQPHQWV ZLWK GLIIHUHQW JHRORJLFDO 
FKDUDFWHULVWLFV
Keywords: Sounding, electrical, apparent resistivity. 
1. Вовед
Геоелектричните Ƞетоди на иȥпитуваȅе ȥе ȕазираат на реȗиȥтрациȆа 
на проȠените врз познато електрично поле кое завиȥно од начинот 
на наȥтануваȅе ȠоȚе да ȕиде природно или индуцирано ǤроȠените 
врз електричното поле завиȥат од ȥпроводливите карактериȥтики на 
потповрȬинȥкиот коȠплекȥ па ȥпоред тоа преку идентиȨикуваȅе на 
проȠените врз полето во корелациȆа ȥо ȥпроводливите карактериȥтики на 
ȗеолоȬките ȥредини ȥе Ƞоделира под поврȬинȥката ȗрадȕа на иȥпитуваната 
ȥредина Ǘо завиȥноȥт од природата на полето поȥтоȆат два вида на 
ȗеоелектрични иȥпитуваȅа и тоа иȥпитуваȅа на ȥопȥтвен потенциȆал 63 
и иȥпитуваȅа на електричен отпор 
ǝȥтраȚуваȅата оȕраȕотени во научниот труд ȥе ȕазираат на Ƞерен 
диȥпозитив ȥоȥтавен од ȥтруȆни и потенциȆални електроди одноȥно во 
иȥтраȚниот проȥтор ȥе индуцира електрично поле па ȥпоред тоа иȥтите ȥе 
квалиȨикуваат како иȥпитуваȅа на електричен отпор ǣвие иȥпитуваȅа 
ȥе ȥоȥтоȆат од Ƞодели на реален електричен отпор и Ƞодели на привиден 
електричен отпор ǡоделите на реален електричен отпор ȥе изведуваат 
теренȥки во иȥтраȚните ȕуȬотини или во лаȕораториȥки уȥлови преку 
иȥпитуваȅе на ȗеолоȬките ȥредини определени преку картираȅето на 
иȥтраȚните ȕуȬотини Ǥреку интерпретациȆа на Ƞоделите на привиден 
електричен отпор за дадени длаȕочини ȥе определуваат ȥпециȨичните 
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електрични отпори на ȗеолоȬките ȥтруктури Ǥреку корелациȆа 
на доȕиените податоци ȥо Ƞоделите на реален електричен отпор ȥе 
идентиȨикуваат ȗеолоȬките ȥредини и врз оȥнова на тие податоци ȥе 
Ƞоделира под поврȬинȥката ȥтруктура на иȥтраȚниот проȥтор ǡоделите 
на привиден електричен отпор доȥтиȗнуваат ȠакȥиȠална долȚина од 
 P па ȥпоред тоа иȥтраȚниот проȥтор ȥе Ƞоделира до ȠакȥиȠална 
длаȕочина до  P ǝȥтраȚниот проȥтор е ȗеоелектрично Ƞоделиран 
ȥо вкупно  ȥондираȅа Ǥоради ȗолеȠата длаȕочина на иȥпитуваȅе во 
одноȥ на долȚината на иȥтраȚниот проȥтор ȗеоелектричните Ƞодели 
ȥе преклопуваат на три четвртини од ȥвоȆата долȚина па ȥпоред тоа 
иȥтраȚниот проȥтор ȥе Ƞоделира за ȥекои  Ƞетри  
ǝȥтраȚниот проȥтор коȆ е оȕраȕотен во трудот е ȗеолоȬки иȥпитан 
преку две иȥтраȚни дупнатини и иȥтиот е Ƞоделиран преку Ƞетода на 
ȗеоелектрично ȥондираȅе ǡетодата на ȥондираȅе е изведена преку 
ШлуȠȕерȗеров раȥпоред на Ƞерниот диȥпозитив ȥоȥтавен од две ȥтруȆни 
и две потенциȆални електроди каде Ȭто раȥтоȆанието поȠеǺу ȥтруȆните 
електроди е Ƞноȗу поȗолеȠо од раȥтоȆанието поȠеǺу потенциȆалните 
електроди ǝȥтраȚниот проȥтор ȥе Ƞоделира до различни длаȕочини преку 
континуирано оддалечуваȅе на ȥтруȆните електроди за ȥекое ново Ƞереȅе 
ǤотенциȆалните електроди ȗо реȗиȥтрираат привидниот електричен отпор 
на ȥредината за даден длаȕочина 
2. Геолошки испитувања
ГеолоȬката ȥтруктура на иȥтраȚниот проȥтор е иȥпитана до 
длаȕочина од  P преку две иȥтраȚни дупнатини ȥо вкупна долȚина од  
P Ǥреку картираȅе на дупнатините ȥе определуваат ȗеолоȬките ȥредини 
кои ȥе заȥтапени во иȥтраȚниот проȥтор и од тие податоци ȠоȚеȠе да 
конȥтатираȠе дека иȥтраȚниот проȥтор е ȥоȥтавен од ȥледните ȗеолоȬки 
ȥтруктури
–– виȥокоплаȥтична ȗлина
–– праȬинеȥти и заȗлинети пеȥоци и чакали
–– плиоценȥки пеȥоци и чакали
–– плиоценȥки лапорци и конȗлоȠерати
Ǣа ȥлика  е претȥтавен ȗеолоȬкиот проȨил на иȥтраȚниот проȥтор 
Ƞоделиран преку податоците доȕиени од иȥтраȚните дупнатини
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Слика 1. Геолошки профил за истражниот простор
Figure 1. Geological profile of the investigated area
3. Геоелектрични карактеристики на истражниот простор
ǜа уȥпеȬно приȠенуваȅе на ȗеоелектричната Ƞетода на ȥондираȅе 
потреȕно покраȆ ȗеолоȬките податоци потреȕно е да ȥе определат 
и ȥпроводливите карактериȥтики на ȗеолоȬките ȥредини одноȥно 
вредноȥтите за реалниот електричен отпор Ǘредноȥтите за реален 
електричен отпор ȥе доȕиваат преку идентиȨикуваȅе на електричниот 
отпор коȆ ȥе реȗиȥтрира преку ȥпроведуваȅе на познато електрично поле 
низ ȗеолоȬките ȥтруктури Ǘредноȥтите на ȥпециȨичниот електричен 
отпор варираат од  до 7 ƟP и наȆȠноȗу завиȥат од нивото на подзеȠна 
вода ȥтруктурата и ȗеоȠеханичките параȠетри на ȗеолоȬките ȥредини 
Ǘо таȕела  ȥе претȥтавени ȥтруктурно различните ȗеолоȬки ȥредини ȥо 
доȕиените вредноȥти за нивниот ȥпециȨичен електричен отпор 
Табела 1. Спроводни карактеристики на геолошките структури
ГеолоȬки ȨорȠации
ǦпециȨичен 
електричен отпор ƟP
Глина праȬинеȥта пеȥоклива &/0/ 10
ǤраȬина пеȥоклива 0/ 60
Ǥеȥок праȬинеȥт чакалеȥт 0/6IV 80
Ǥеȥок праȬинеȥт ȥредно зȕиен 6IV 100
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Ǭакал ȥлаȕо ȗранулиран *S 150
Ǥлиоценȥки пеȥоци и чакали 3O 200
Ǥлиоценȥки лапорци и конȗлоȠерати 3OSF 300
Table 1. Conductivity properties of the geological environments
4. Модели на привиден електричен отпор
ǡоделите на привиден електричен отпор претȥтавуваат 
полулоȗаритаȠȥки диȆаȗраȠи кои на ; оȥката ȥодрȚат податоци за 
длаȕочината на иȥпитуваȅе на иȥтраȚниот проȥтор додека пак на < 
оȥката податоци за привидниот електричен отпор реȗиȥтриран за дадена 
длаȕочина >@ ǡоделите на привиден електричен отпор претȥтавени 
во трудот ȥе израȕотени ȥинтетички преку податоците од картираните 
ȕуȬотини и ȗеоелектричните карактериȥтики на заȥтапените ȗеолоȬки 
ȥтруктури Ǣа ȥлика  е претȥтавен изȗледот на ШлуȠеȕȗеров раȥпоред на 
Ƞерниот диȥпозитив $% – ȥтруȆни електроди кои индуцираат електрично 
поле ȥо Ȇачина реȗиȥтрирана ȥо аȠпер Ƞетар 0 1 – потенциȆални 
електроди кои ȗо реȗиȥтрираат потенциȆалот во ȥредината на Ƞерниот 
диȥпозитив ȥо волт Ƞетар
Слика 2. Шлумебргеров распоред на мерен диспозитив
Figure 2. Schlumberger array of the measuring dispositive
Ǧо цел да ȥе изврȬи детално ȗеоелектрично Ƞоделираȅе на иȥтраȚниот 
проȥтор ȥе израȕотени вкупно  Ƞодели на привиден електричен отпор 
Ǘо овоȆ труд визуелно ȋе ȕиде претȥтавен ȥаȠо еден Ƞодел но ваȚно е 
да ȥе иȥтакне дека изȗледот и ȨорȠата на ȗеоелектричниот Ƞодел е 
различен и завиȥи од деȕелината на ȗеолоȬките ȥредини како и нивните 
ȗеоелектрични карактериȥтики ǦекоȆ ȗеоелектричен Ƞодел Ƞоделира 
една точка на поврȬината на теренот коȆа е позиционирана во центарот 
на Ƞерниот диȥпозитив до длаȕочина коȆа е еднаква на една половина 
од раȥтоȆанието поȠеǺу ȥтруȆните електроди Ǣа ȥлика  е претȥтавен 
ȗеоелектричен Ƞодел на привиден електричен отпор 
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Слика 3. Геоелектричен модел на привиден електричен отпор
Figure 3. Geo-electrical model of apparent electrical resistivity
5. Интерпретација на модел на привиден електричен отпор
Ǥроцеȥот на интерпретациȆа на Ƞоделите на привиден електричен 
отпор за ȥекоȆ Ƞодел е иȥт и завиȥи од прекрȬуваȅата на кривата 
длаȕочината на прекрȬуваȅе како и привидниот отпор реȗиȥтриран по 
ȥекое прекрȬуваȅе 
Ǧекое прекрȬуваȅе на кривата на привиден електричен отпор 
индицира проȠена во ȥоȥтавот нова ȗеолоȬка ȥредина во ȗеолоȬката 
ȥтруктура Ǥривидниот електричен отпор коȆ ȥе реȗиȥтрира за дадена 
длаȕочина претȥтавува вкупниот електричен отпор коȆ ȗеолоȬката 
ȥтруктура ȗо ȠаниȨеȥтира како целина Ǥоради тоа интерпретациȆата на 
Ƞоделите на привиден електричен отпор е поȥтапна и започнува од првото 
прекрȬуваȅе на кривата >@ Ǣа ȥликата  е претȥтавена интерпретирана 
крива на привиден електричен отпор  
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Слика 4. Интерпретирана крива на привиден електричен отпор
Figure 4. Interpreted curve of apparent electrical resistivity
Ǥроцеȥот на интерпретациȆа наȆпрво започнува ȥо идентиȨикуваȅе 
на ȥите прекрȬуваȅа на кривата и нивно диȠензионираȅе ȥпреȠа ; 
и < оȥката Ǥреку диȠензионираȅето од двете оȥки ȥе определуваат 
податоците за длаȕочината или деȕелината на ȗеолоȬките ȥтруктури и 
привидниот електричен отпор >@ Ǥодатоците од ; оȥката ȥе доȕиваат 
аналоȗно додека пак податоците од < оȥката преку ȠатеȠатичко равенȥтво 
ȕидеȆȋи < оȥката е лоȗаритаȠȥка Ǘредноȥта на привидниот електричен 
отпор реȗиȥтриран ȥо ШлуȠȕерȗеров раȥпоред завиȥи од раȥтоȆанието 
поȠеǺу ȥтруȆните и потенциȆалните електроди и отпорот на ȗеолоȬката 
ȥтруктура и е претȥтавен преку равенȥтвото >@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каде Ȭто
а – раȥтоȆанието од едната ȥтруȆна електрода до центарот на Ƞерниот 
диȥпозитив
E – раȥтоȆанието поȠеǺу двете потенциȆални електроди
 – конȥтанта ȥо вредноȥт 
5 – вкупниот отпор на ȗеолоȬката ȥредина 
при уȥлов 
 
 
 
 
Слика 4. Интерпретирана крива на привиден електричен отпор 
Figure 4. Interpreted curve of apparent electrical resistivity 
Процесот на интерпретација најпрво започнува со идентификување на сите прекршувања на 
кривата и нивно димензионирање спрема X и Y оската. Преку димензионирањето од двете оски се 
определуваат податоците за длабочината (или дебелината на геолошките структури) и привидниот 
електричен отпор [3]. Податоците од X оската се добиваат аналогно, додека пак податоците од Y 
оската преку математичко равенство, бидејќи Y оската е логаритамска. Вредноста на привидниот 
електричен отпор регистриран со Шлумбергеров распоред зависи од растојанието помеѓу струјните и 
потенцијалните електроди и отпорот на геолошката структура и е претставен преку равенството [2]: 
 
𝜌𝜌𝑎𝑎 =
𝜋𝜋𝑎𝑎2
𝑏𝑏
1−
𝑏𝑏2
4𝑎𝑎2
𝑅𝑅 
 каде што: 
а – растојанието од едната струјна електрода до центарот на мерниот диспозитив 
 b – рас ј о помеѓу двете потенцијални електроди 
  π – ко с  со вредност 3.14 
 R – вку пор на геолошкат  средина.  
 при усло  𝑎𝑎 ≥ 5𝑏𝑏; 
За секое прекршување на кривата познати се вредностите на мерниот диспозитив (a и b), како 
и регистрираниот привиден отпор (преку јачината на инуцираното електрично поле и потенцијалот 
регистриран во волт метарот). Преку овие податоци користејќи го равенството 1.1 се пресметува 
вкупниот отпор на геолошката структура. За првото прекршување вкупниот отпор е еднаков на 
реалниот електричен отпор на првата геолошка средина. За секое наредно прекршување вкупниот 
отпор претставува акумулирана вредност која зависи од специфичните електрични отпори на 
геолошките средини. Поради сферниот начин на простирање на електричното поле, како и 
хоризонталната наслоеност на геолошката структура, различните геолошки средини можеме да ги 
земеме како паралелни отпорници, па според тоа вкупниот отпор на геолошка структура која е 
составена од n геолошки средини се пресметува преку следното равенство: 
 
1
𝑅𝑅
=
1
𝑅𝑅1
+
1
𝑅𝑅2
+. . .
1
𝑅𝑅𝑛𝑛
 
 
Преку податоците што се добиваат при директна анализа од кривата на привиден електричен 
отпор и користејќи ги равенствата 1.1 и 1.2 за секое прекршување се определува дебелината на 
геолошката средина како нејзиниот специфичен електричен отпор, како и длабочината до секоја 
гранична површина. 
 
6. Геоелектричен модел на истражниот простор 
Геоелектричниот модел на истражниот простор се изработува преку дефинирање на 
геолошките средини според податоците добиени од интерпретацијата на моделите на привиден 
електричен отпор во корелација со геоелектричните карактеристики на истражниот простор. На 
сликата 5 визуелно е претставен геоелектричниот модел за истражниот простор кој има еднаква 
должина како и геолошкиот профил. При директна споредба на геоелектричниот профил со 
геолошкиот профил можеме да заклучиме дека губењето на податоците при геоелектричното 
ǜа ȥек е прекрȬуваȅе на ривата познати ȥе вредноȥтите на 
Ƞерн от диȥпози ив D и E како и реȗиȥтрираниот п ивиден отпор преку 
Ȇачината на и уцираното електрично поле и п тенциȆалот реȗиȥтриран 
во волт Ƞетарот Ǥреку овие податоци кориȥтеȆȋи ȗо равенȥтвото  
ȥе преȥȠетува вкупниот отпор на ȗеолоȬката ȥтруктура ǜа првото 
прекрȬуваȅе вкупниот отпор е еднаков на реалниот електричен отпор 
на првата ȗеолоȬка ȥредина ǜа ȥекое наредно прекрȬуваȅе вкупниот 
отпор претȥтавува акуȠулирана вредноȥт коȆа завиȥи од ȥпециȨичните 
електрични отпори на ȗеолоȬките ȥредини Ǥоради ȥȨерниот начин на 
проȥтираȅе на електричното поле како и хоризонталната наȥлоеноȥт на 
ȗеолоȬката ȥтруктура различните ȗеолоȬки ȥредини ȠоȚеȠе да ȗи зеȠеȠе 
како паралелни отпорници па ȥпоред тоа вкупниот отпор на ȗеолоȬка 
ȥтруктура коȆа е ȥоȥтавена од Q ȗеолоȬки ȥредини ȥе преȥȠетува преку 
ȥледното равенȥтво
Ǥреку под тоците Ȭто ȥе доȕиваат при директна анализа од кривата 
на привиден електричен отпор и кориȥтеȆȋи ȗи равенȥтвата  и  за 
ȥекое прекрȬуваȅе ȥе определува деȕелината на ȗеолоȬката ȥредина како 
неȆзиниот ȥпециȨичен електричен отпор како и длаȕочината до ȥекоȆа 
ȗранична поврȬина
6. Геоелектричен модел на истражниот простор
Геоелектричниот Ƞодел на иȥтраȚниот проȥтор ȥе израȕотува 
преку деȨинираȅе на ȗеолоȬките ȥредини ȥпоред податоците доȕиени од 
интерпретациȆата на Ƞоделите на привиден електричен отпор во корелациȆа 
ȥо ȗеоелектричните карактериȥтики на иȥтраȚниот проȥтор Ǣа ȥликата 
 визуелно е претȥтавен ȗеоелектричниот Ƞодел за иȥтраȚниот проȥтор 
 
 
 
 
Слика 4. Интерпретирана крива на привиден електричен отпор 
Figure 4. Interpreted curve of apparent electrical resistivity 
Процесот на интерпретација најпрво започнува со идентификување на сите прекршувања на 
кривата и нивно димензионирање спрема X и Y оската. П ку димензионир њето од двете оски се 
определуваат податоците за длабочината (или дебелината н  г олошките структури) и приви ниот 
електричен отпор [3]. Податоците од X оската се добиваат аналог о, додека пак податоците д Y 
оската преку математичко рав нство, бидејќи Y оската е логаритамска. Вредноста на привидниот 
електричен отпор регистриран со Шлумбергеров распоред з иси од растојанието помеѓу струјн е и 
потенцијалните електроди и отпоро  на геолошката структура и е претставен преку равенството [2]: 
 
𝜌𝜌𝑎𝑎 =
𝜋𝜋𝑎𝑎2
𝑏𝑏
1−
𝑏𝑏2
4𝑎𝑎2
𝑅𝑅 
 каде што: 
а – растојанието од едната струјна лектрода до центарот на мерниот диспозитив 
 b – растојанието помеѓу двете потенцијал  лектро и 
  π – константа со вредност 3.14 
 R – вкупниот отпор на геолошката средина.  
 при услов 𝑎𝑎 ≥ 5𝑏𝑏; 
За секое прекршување на кривата познати се вредностите на мерниот диспозитив (a и b), како 
и регистрираниот привиден отпор (преку јачината на инуцираното електрично поле и п тенцијалот 
регистриран во волт метарот). Преку овие п датоци корис ејќи го равенство о 1.1 се пресметува 
вкупниот отпор на геолошката структура. За првото п екршување вкупниот отпор е еднаков на 
реалниот електричен отпор на првата ге лошка средина. За секое наредно прекршување вк пниот 
отпор претставува акумулирана вредност која зависи од с ецифичните електрич и отпори на 
геолошките средини. Поради сферниот н чин на простир ње на електричното поле, како  
хоризонталната наслоеност на геолошката труктура, различните геолошки средини м жеме да ги
земеме како паралелни отпорниц , па според тоа вкупниот отп р на геолошка ст уктура која е 
составена од n геолошки средини с  пресметув  пр ку следн то равенство: 
 
1
𝑅𝑅
=
1
𝑅𝑅1
+
1
𝑅𝑅2
+. . .
1
𝑅𝑅𝑛𝑛
 
 
Преку податоците што се добиваат при директна анализа од кривата на привиден електричен 
отпор и користејќи ги равенствата 1.1 и 1.2 за секое прекршување се опре елува дебелин та на 
геолошката средина како нејзини т специфичен електричен отпор, како и длабочината до секоја
гранична површина. 
 
6. Геоелектричен модел на истражниот простор 
Геоелектричниот модел на истражнио  простор се изр ботува преку дефинирање на 
геолошките средини според податоцит  добиени од интерпретацијата на моделите на привиден 
електричен отпор во корелација со гео лектр чните карактеристики на истражниот простор. На 
сликата 5 визуелно е претставен геоелектричниот модел за истражниот простор кој има еднаква 
должина како и геолошкиот профил. При директна споредба на геоелектричниот профил со 
геолошкиот профил можеме а заклучиме дека губењето на податоците при геоелектричното
 
 
 
 
Слика 4. Интерпретир н крива на привиден електрич н отпор 
Figure 4. Interpreted curve of apparent electrical resistivity 
Процесот на инте п етациј  најпрво започнува с идент фикувањ  а сите пр кршувања на 
кривата и нивно димензионирање сп ема X и Y оската. Преку дим нзионирањето од двете о ки се 
определуваат податоците за длабочинат  (или дебелината на геолошките струк ури) и п ивиднио  
електричен отпор [3]. Податоците од X оската се добиваат аналогно, додека пак податоците од Y 
оската преку математичко равенство, бидејќи Y оската е логаритамска. Вредноста на привидниот 
електричен отпор регистриран со Шлумбергеров распоред зависи од растојанието помеѓу струјните и 
потенцијалните електроди и отпорот на геолошката структура и е претставен преку равенството [2]: 
 
𝜌𝜌𝑎𝑎 =
𝜋𝜋𝑎𝑎2
𝑏𝑏
1−
𝑏𝑏2
4𝑎𝑎2
𝑅𝑅 
 каде што: 
а – растојанието од еднат  струјна електрода до центарот на мерниот диспозит в 
 b – стојанието помеѓу двете потенцијални електрод  
  π – константа со вредност 3.14 
 R – вкупниот отпор на геолошката средина.  
 при услов 𝑎𝑎 ≥ 5𝑏𝑏; 
За секое прекршување на кри ата познат  се редностите на мерниот диспози в (a и b), како 
и регистр раниот пр виден отп р (п еку јачинат  и ц от  лектричн  поле и т нцијалот 
регистрир н во волт метарот). Преку ови  податоци користејќ  го равенството 1.1 се пр сметува 
вкупниот отпор на геолошката структура. За првото прекршување вкупниот отпор е еднаков на 
реалниот електричен отпо  на првата геолошка средина. За секое аредно прекршување вкупни т
отпор претставува акумулирана вред ост која зависи од специфичните електрични отп и на 
геолошките средини. Поради сферниот начин на простирање на електричното поле, како и 
хоризонталната наслоеност на геолошката структура, различните геолошки средини можеме да ги 
земеме како паралелни отпорници, па според тоа вкупниот отпор на геолошка структура која е 
составена од n геолошки средини се пресметува преку следното равенство: 
 
1
𝑅𝑅
=
1
𝑅𝑅1
+
1
𝑅𝑅2
+. . .
1
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Преку податоците што се добиваат при директна а ализа од кривата на привиден лектричен 
отпор и користејќи ги равенствата 1.1 и 1.2 за секое прекршување се определува дебелин а на 
геолошката средина како нејзиниот специфичен електрич н о пор, како и длабочината д  секоја 
гранична површина. 
 
6. Геоелектричен м де  на истражн от о ор 
Ге електричниот модел на истражниот простор се изработува преку дефинирање на 
геолошките средини според податоците добиени од интерпретацијата на моделите на привиден 
електричен отпор во корелација со геоелектричните карактеристики на истражниот простор. На 
сликата 5 визуелно е претставен геоелектричниот модел за истражниот простор кој има еднаква 
должина како и геолошкиот профил. При директна споредба на геоелектричниот профил со 
геолошкиот профил можеме да заклучиме дека губењето на податоците при геоелектричното 
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коȆ иȠа еднаква долȚина како и ȗеолоȬкиот проȨил Ǥри директна 
ȥпоредȕа на ȗеоелектричниот проȨил ȥо ȗеолоȬкиот проȨил ȠоȚеȠе да 
заклучиȠе дека ȗуȕеȅето на податоците при ȗеоелектричното Ƞоделираȅе 
е Ƞноȗу Ƞало одноȥно ȥите ȗеолоȬки ȥредини кои ȥе опȨатени во 
ȗеолоȬкиот проȨил ȥе реȗиȥтрирани при ȗеоелектричното Ƞоделираȅе 
Ǥри корелациȆа на двата проȨила ȠоȚеȠе да заклучиȠе дека ȗеолоȬката 
ȥтруктура ȥо ȗеоелектричниот Ƞодел е Ƞоделирана низ  Ƞерни точки 
долȚ проȨилната линиȆа ǟако резултат на тоа ȗеоелектричниот Ƞодел 
е попрецизен и ȗо Ƞоделира иȥтраȚниот проȥтор ȥо повеȋе податоци во 
одноȥ на ȗеолоȬкиот проȨил   
Слика 5. Геоелектричен модел за истражниот простор
Figure 5. Geo-electrical model of the investigated area
Заклучок 
ǤриȠената и еȨикаȥноȥта на ȗеоелектричното ȥондираȅе завиȥи 
од ȗрадȕата на теренот наȥлоеноȥта на рудното тело теренȥките 
уȥлови и наȆȕитно ȥпециȨичниот електричен отпор на ȥредините 
Доколку уȥловите дозволуваат уȥпеȬна приȠена на Ƞетодата иȥтата е 
од ȗолеȠа практичноȥт при определуваȅе на делуȠно иȥпитани и оȕеȠни 
поврȬини ǡетодата на ȥондираȅе ȥе кориȥти иȥклучиво во коȠȕинациȆа 
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ȥо иȥтраȚни картирани дупнатини Ǥодатоците кои ȥе доȕиваат при 
Ƞоделираȅето ȥо ȗеоелектрично ȥондираȅе ȗи надополнуваат податоците 
доȕиени од картираните дупнатини и овие иȥпитуваȅа ȠоȚат значително 
да ȗо наȠалат ȕроȆот на неопходни дупнатини ȥо Ȭто и драȥтично да ȗи 
наȠалат троȬоците при ȗеолоȬко Ƞоделираȅе на иȥпитуваната ȥредина 
Ǘо завиȥноȥт од потреȕите Ƞетодата на ȗеоелектрично ȥондираȅе ȠоȚе да 
ȥе приȠенува ȥаȠоȥтоȆно или за поȗолеȠа еȨикаȥноȥт во коȠȕинациȆа ȥо 
друȗи ȗеоȨизички Ƞетоди 
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